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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten -Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Tonmeligeber und dessen Herstellverfahren sowie Halbleiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon mit 
eingebauten Tonnne&geber 

@ Die Erfindung betrifft die MoglichkeiVein miniaturisier- 
bares Hatbleiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon zu 
realisieren. Beim erfindungsgemaf3en Elektret-Kondensa- 
tormikrophon handett es sich um denTonmel^geber 100 
und dessen zugehorige Gehause 200, wobei der mit den 
entsprechend ausgefuhrten elektronischen Leitungen 
111A bis 111C ausgeriistete Tonmel^geber uber die Lei- 
terplatte, an der im Bereich auf^erhatb der elektronischen 
Leitungen IIIAbis 111C die Durchgangsoffnung bearbei- 
tet ist; die Elektrodenschicht, die auf der Oberflache der 
Leiterplatte im Bereich auf^erhalb der Durchgangsoff- 
nung 112 aufgelegt ist; die Elektretmembran 130, die auf 
der Elektrodenschicht 120 inn Bereich aul^erhalb des ei- 
nen Teils derselben Schicht und der Durchgangsoffnung 
112 beschichtet aufgelegt ist; und die Schwingungsmem- 
bran 140, die in einem Abstand 1 60 von der Elektretmem- 
bran 130 plaziert ist, verfugt. Bei der genannten Elektro- 
denschicht 120 ist derjenige Teil davon, der nicht von der 
Elektretmembran bedeckt ist, durch Vermittlung des Ge- 
hauses 200 mit der Elektrode 111a der elektronischen Lei- 
tung 111A verbunden. 
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Beschreibung 
[0001] 

[Klassifikation der Erfindung nach dem technischen Feld] 

Die Erfindung betrifiPt einen Tonmefigeber und dessen 
Herstellverfahren sowie ein Halbleiter-Elektret-Kondensa- 
torenmikrophon mil dem drin eingebauten Tonmefigeber. 

[0002] 

[Stand derTechnik] 

Grundsatzlich verfugt das tragbare Telephon uber ein 
leicht miniaturisierbares Elektret-Kondensatorenmikro- 
phon, das aus Fig. 10 ersichdich ist. Das Elektret-Kondensa- 
torenmikrophon besteht aus den folgenden Komponenten: 

(i) Gehause 1; 

(ii) Schwingungsmembran 7, die in das Gehause 1 un- 
tergebracht ist; 

(iii) Elektretmembran 5, die im Gehause 1 der 
Schwingungsmembran 7 gegeniibersteht; 

(iv) Verstarkungselement 9, das dazu dient, die Span- 
nungsveranderung an der Elektrostatischen Kapazitat 
des aus Schwingungsmembran 7 und Elektretmembran 
5 bestehenden Kondensators zuriickzufuhren ist Das 
genannte Verstarkungselement 9 ist im Gehause 1 un- 
tergebracht. 



[0003] 

[Aufgabe der Erfindung] 

Beim Ausgestaiten des genannten herkommlichen Elek- 
tret-Kondensatorenmikrophons wirkt Verstarkungselement 
und der Kondensator als Storfaktor dadurch, daB die ge- 
nannten beiden selbstandigen Korper die Moghchkeit zur 
Miniaturisierung des Mikrophons beschrankt. 

[0004] 

Dazu noch wird beim gattungsgemafien Elektret-Konden- 
saiorenmikrophon die Miniaturisierung schwieriger, da ein 
selbstandige MET zur Umwandlung der Impedanz einge- 
setzt ist. 

[0005] 50 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen 
Tonmefigeber, der die zufriedenstellende Miniaturisierung 
am Halbleiter-Elektret-Kondensatoreninikrophon ermog- 
licht, dessen Herstellfahren sowie ein Halbleiter-Elektret- 55 
Kondensaiorenmikrophon mil dem drin eingebauten Ton- 
mefigeber /u realisieren. 

[0006] 

60 

(Moglichkeit zum Losen der Aufgabe] 

Der erlindungsgemafie Tonmefigeber verfugt iiber eine 
Leiterplaiic mit der entsprechend ausgeflihrten elektroni- 
schen Leimng; eine darauf Hegende Elekirodenschicht; eine 65 
darauf Ueuende Elektretmembran; eine .Schwingungsmem- 
bran, die irii Abstand von der genannten Elektremiembran 
plazien isi. 



[0007] 

Weiter verfugt der erfindungsgemafie Tonmefigeber uber 
eine Leiierplatte mit den entsprechend ausgefuhrten elektro- 
5 nischen Leitungen und den Dtirchgangsofi&iungen, die im 
Bereich aufieiiialb der genannten elektronischen Leitungen 
plaziert ist; eine Elektrodenschicht, die auf der Leiterplatie 
im Bereich aufierhalb der genannten Durchgangsoffnungen 
liegt; eine Elektretmembran, die auf der Elektrodenschicht 
10 im Bereich aufierhalb des einen Teils derselben Schicht und 
der genannten Durchgangsoffnungen plazien ist; und eine 
Schwingungsmembran. die im Abstand von der Elektret- 
membran steht. 

15 [0008] 

Des weiteren besteht das erfindimgsgemaBe Herstellver- 
fahren aus den folgenden Arbeiisvorgangen: das Wafer mit 
den entsprechend ausgefuhrten elektronischen Leitungen 

20 und den Durchgangsof&iungen insbesondere im Bereich au- 
fierhalb der genannten Leitungen zu riisten; auf dem ge- 
nannten Wafer eine Elektrodenschicht auszubilden; auf der 
genannten Elektrodenschicht im Bereich aufierhalb des ei- 
nen Teils derselben Schicht und der genannten Durchgangs- 

25 offiiungen eine Elektretmembran beschichtet auszubilden; 
auf der genannten Elektretmembran einen Abstandshalter 
beschichtet auszubilden; den genannten Abstandshalter im 
Abstand von der genannten Elektretmembran mit einer 
Schwingungsmembran zu riisten; und den Gesamtaufbau 

30 auf Einzeltonmefigeber aufzuteilen. 

[0009] 

Dariiber hinaus kann der Arbeitsvorgang die genannten 
35 Durchgangsoffnungen zu plazieren u. U. erst nach dem Ar- 
beitsvorgang die Elektretmembran mit den Abstandshaltem 
zu riisten stattfinden. 

[0010] 

40 

Das erfindungsgemafie Halbleiter-Elektret-Kondensato- 
renmikrophon verfugt iiber den genannten Tonmefigeber 
und dessen Gehause, wobei die von der Elektretmembran 
nicht bedeckte Elektrodenschicht durch Vermittlung von 
45 Gehause mit der Eiektrode der genannten elektronischen 
Leitungen verbunden ist. 

[0011] 

[Ausfuhrungsgestalt] 

Es zeigt: Fig. 1 den schemadschen Querschnitt des erfin- 
dungsgemaBen Tonmefigeber; Fig. 2 den schematischen 
Querschnitt, der Einzelarbeitsvorgang des Hers tell verfah- 
rens fiir den erfindungsgemafien Tonmefigeber darstellt; 
Fig. 3 die Darstellung einer Reihe der Arbeitsvorgange zum 
Herstellen des erfindungsgemafien Tonmefigebers; Fig. 3 
(A) zugehorige schemadsche Ansichl von oben; Fig. 3 (B) 
zugehorige schematische Ansicht von unten; Fig. 4 den 
schematischen Querschnitt, der Einzelarbeitsvorgang des 
Herstellverfahrens fiir den erfindungsgemafien Tonmefige- 
ber darstellt; Fig. 5 die schaubildliche Ansichl, die weiteres 
Herstellverfahren des erfindungsgemafien Tonmefigebers 
darstellt; Fig. 6 den schematischen Querschnitt, der eine er- 
findungsgemafie Ausfiihrungsgestalt des Halbleiter-Elek- 
tret-Kondensatorenmikrophon darstellt; Fig. 7 die Darstel- 
lung des Gehause-Hauptkorpers, die im Halbleiter-Elektret- 
Kondensatorenniikrophon mit einer erfindungsgemafien 
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Ausfuhningsgestalt einzubauen ist; Fig. 7 (A) die schemad- 
sche schaubildliche Ansi<±t von vome; Fig. 7 (B) die sche- 
matise he schaubildlicbe Ansicht von unten; Fig. 8 den sche- 
madschen Querschnitt des Halbleiter-Elektrei-Kondensato- 
renmikrophons mit einer erfindiingsgemaBen weiteren Aus- 
fuhningsgestalt; und Fig. 9 die scbematische Draufsicht und 
deren TeilvergroBening des Halbleiter-Elektret-Kondensa- 
torenmikrophons mit einer erfindungsgemaBen weiteren 
Ausfuhningsgestalt. 

[0012] 

Der TonmeBgeber mit einer erfindungsgemaBen Ausfuh- 
ningsgestalt verfugt uber eine Leiterplatte 110 mit einer sol- 
chen elektronischen Leitung wie FET-Leitung lllA, An- 
spreche-Verstaricungsregelleitung lllB, Verstarkungslei- 
tung lllC usw. und der Durchgangsoffiiungen 112, die im 
Bereich auBerhalb der genannten FET-Leitung u. dgl. pla- 
zien sind; eine auf der Leiterplatte HO im Bereich auBerhalb 
der Torelektrode 111a der FET-Leitung lllA und der 
Durchgangsof&iungen 112 beschichtete Elektretmembran 
130; und eine Schwingungsmembran 140, die im Abstand 
von der Elektretmembran 130 plaziert isL 

[0013] 

Der Aufbau des genannten TonmeBgebers 110 sei bezo- . 
gen auf dessen Herstellverfahren im folgenden erlautert. 

Eine Mehrzahl von genannten TonmeBgeber 100 wird 
insgesamt auf einmal auf dem Wafer plaziert. 

Femer muB man das Wafer 500 mit einer Mehrzahl von 
Durchgangsoffaungen 112 riisten (siehe Fig. 2 (A)). 

Die genannten Durchgangsoffnungen 112 werden am 
Zentrum des EinzeltonmeBgebers 100 mittels Ultraschall- 
oder Laserverf ahrens bearbeitet. 

Der Durchmesser der Durchgangsoffnungen 112 ist vor- 
teilhaft kleiner als 0,5 mm. 

Die Bemessung des einzeinen TonmeBgebers betragt: ca. 
2 mm (Breite) x ca. 2 mm (Lange) x ca,. 0,3 mm (Dicke) 
(siehe Fig. 5 (G)). 

. [0014] 

Am Wafer 500 mit einer Mehrzahl von Durchgangsoff- 
nungen 112 wird dann an dessen Riickseite durch die be- 
kannte lithographische Bearbeitung eine Reihe von elektro- 
nischen Leitungen wie z. B. FET-Leitung 111 A, Anspreche- 
Verstarkungsregelleitung lllB, Verstarkungsleitung . UlC 
(siehe Fig. 2 (A)) angebracht. Die genannten Leitungen 
lllA bis lllC und die solchen Leitungen miteinander ver- 
bindenden Leitungen (ohne Abbildung) diirfen nicht im Be- 
reich der Durchgangsoffnungen 112 plaziert werden. 

[0015] 

Wie es aus Fig. 3 (B) ersichtlich ist, sind die Elektroden 
an jeder Leitung 111 A bis lllC wie Netzelektrode Vcc, 
Ausgangselektrode OUT, Erdungselektrode GND und Tor- 
elektrode 11 la voneilhaft an alien vier Ecken auf der Riick- 
seite des EinzeltonmeBgebers 100 und /.war einzeln je einer 
Ecke plaziert. 

[0016] 

Das Wafer 500 erhali dann auf der Oberflache im Bereich 
auBerhalb der Durchgangsoffnungen 112 eine Elektroden- 
schicht 120 aus Aluminium f siehe Fig. 2 (B)). An dieser 
Elektrodenschiuht 120 wird die genannie Torelektrode 111a 



duich Vennittelung des Gehause 200 beim spater erwahnten 
Halbleiter-Hektret-Kondensatorenmikrophon 600 ange- 
schlossen. Die genannte Elektrodenschicht 120 soUte im 
Bereich auBerhalb der Durcbgangsof&iungen 112 plaziert 
5 werden, so daB die genannten DurchgangsofiEnungen vor 
dem unerwiinschten Verstopfen geschiitzt werden konnen. 

[(X)17] 

10 Eine Elektretmembran 130 wird auf die genannte Elektro- 
denschicht 120 beschichtet (siehe Fig. 2 (C)), Die Elektret- 
membran 130 ist dabei an der Elektrodenschicht 120 elek- 
trisch leitend angeschlossen. Als die Elektretmembran 130 
wird Si02-Duimfilm (2-3 nm) verwendet. Zur Bearbeitung 

15 des Si02-Dunnfilms kann "plasma-CVD", Hochfrequenz- 
Magnetronspatter, o. dgl. dienen. Altemativ wird ein Dunn- 
. film (< 10 pm) bestebend aus FEP-Losungsmittel verwen- 
det Man kann EEP mittels des "spin-on-coat"-Prozesses be- 
streichen. 

20 

[0018] 

Die Elektretmembran 130 wird im Bereich auBerhalb der 
Durchgangsofi&iungen 112 plaziert, so daB die Durchgangs- 

25. ofifaungen vor dem unerwiinschten Verstopfen geschiitzt 
werden. Die Elektretmembran 130 wird auch im Bereich au- 
Berhalb der Ecke angebracht, die gerade iiber der Position 
der Torelektrode 111a steht Aus diesem Grund ist die Elek- 
trodenschicht 120 im Bereich der gerade iiber dem Torelek- 

30 trode lUa stehende Ecke nicht von der Elektretmembran 
130 bedeckt. 

[0019] 

35 Auf der genannten Elektretmembran 130 werden Ab- 
standshalter 150 angebracht. Die genannten Abstandshalter 
150 werden zwischen der Elektretmembran 130 und der 
spater erwahnten Schwingungsmembran 140 mit einem Ab- 
stand mittels "hotresisf'-Prozesses abgelagert. Der genannte 

40 Abstandshalter 150, wie in Fig. 3 (A) angezeigt ist, werden 
im Bereicb auBerhalb des l,5-mm-0-Kreises mit dessen 
Zentrum an der Position der Durchgangsoffnung 112 und 
der Ecke, die gerade iiber der Torelektrode lUa positioniert 
ist, abgelagert. Aus diesem Grund bleibt die ElekUxden- 

45 schicht 120, wie aus der Fig. 2 (A) ersichtlich ist, in der Po- 
sition gerade iiber der TorelekUrode 111a nicht nur von der 
Elektretmembran 130, sondem auch vori dem Abstandshal- 
ter 150 nicht bedeckt sein. 



50 



[0020] 



Auf den Abstandshaltem 150 wird eine Schwingungs- 
membran 140 angebracht. Die Schwingungsmembran ist als 
PPS-Film ausgefuhrt, das an einer Oberflache mit Ni-be- 
55 dampften Elektrode 141 versehen ist. Die Ni-Elektrode 141 
muB dabei immer als die Oberflache der Schwingungsmem- 
bran 140 auswirken. Aus diesem Grund ergibt sich ein Spalt 
160 (= Dicke des Abstandshallers 150) zwischen der 
Schwingungsmembran 140 und der Elektretmembran 130. 

60 

[0021] 

Das fertig bearbeitete Water 500 wird dann auf Einzelton- 
meBgeber 100 aufgeteilL 



65 



((M)22T 

Beim oben angefiihncn Herstellverfahren (indei zwar die 
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Bearbeitung jeder Leitungen 111 A bis lUC und der Durch- 
gangsof&iungen 112 auf einmal statt, kann jedoch die Bear- 
beitung der Durchgangsoffhungen 112 erst nach dem Ar- • 
beilsvorgang zur Beschichtung der Abstandshalter 150 
durchgefuhrt warden. Die ietzt genannte Vorgehensweise sei 5 
anhand Fig. 4 eingehend erlautert. - 

[0023] 

Jede Leitung lllA bis lllC wird zuerst am Wafer 500 lO 
von der Riickseite her angebracht (siehe Fig. 4 (A)). 

[0024] 

Eine Elektrodenschicht 120 aus Aluminium wird dann 15 
auf der ganzen Oberflache des Wafers 500 beschichtet (siehe 
Fig, 4 (B)) Eine Elektretmembran 130 wird dann auf der ge- 
nannten Elektrodenschicht beschichtet (siehe Fig. 4 (C)). 

[0025] 20 

Abstandshalter 150 werden auf der genannten Elektret- 
membran 130 plaziert. Die Position der Abstandshalter 150 
ist jedoch auf den Bereich aufierhalb des 1,5mm- 0-Kreises 
mit dessen Zentrum an der in dem nachfolgenden Arbeits- 25 
vorgang zu bearbeitenden Durchgangsof&ung und der 
Ecke, die gerade iiber der genannten riickseitigen Toreiek- 
trode Ula positioniert ist, beschrankt. 

[0026] 30 

Erst nach dem Plazierung der Abstandshalter 150 wird 
am Zentrum des EinzeltonmeBgebers 100 die Durchgangs- 
of&iung 112 mittels Ultraschall- bzw. Laserverfahrens bear- 
beitet. 35 

[0027] 

Die nachfolgenden Arbeitsvorgange, d. h. Montierung 
der Schwingungsmembran 140 auf die Abstandshalter 150, 40 
Aufteilung des Wafers 500 bleiben unverandert sein. 

[0028] 

Bei den oben angefiihrten zwei AusfiihrungsgestaUen 45 
wird zwar die am Wafer 500 montierten Schwingungsmem- 
bran 140 als PPS-Film mit der. an einer Seite Ni-bedampften 
Elektrode 141 ausgefiihrt, kann jedoch die Schwingungs- 
membran 140 auch anhand der Fig. 5 moniiert werden. 

50 

[0029] 

Bei der letzt genannten Vorgehensweise wird das Wafer 
500 in Einzelleiterplatten 190 aufgeteilt, bevor die Schwin- 
gungsmembran 140 montiert wird. Das Wafer 500 wird vor 55 
dem Monueren des Schwingungsmembran 140, d. h. nach 
dem Ablagem der Abstandshalter 150 in EinzeUeiterplaiien 
190 aufgeteilt (siehe Fig. 5 (C)). Die Einzelleiterplatten 
werden daraufhin zum Beseitigen des entstandenen Siaubes 
abgespult. 60 

[0030] 

Die Einzelleiterplatten 190 werden dann auf dern Klebe- 
sireifen 300 angeklebt, derarl daB die Abstandshalier 150 in 65 
der Richtung nach oben orientieri sind.'Die Absiandshalter 
150 werden dann durch Venriittlung der Maskc 310 mit 
Leini durch den Gummiquetscher 320 bestrichen (siehe Fig. 



5 (D)). Die am ringformigen Montagebock 330 anmontiene 
Membran, d. h. PPS-Hlm 340 mit an einer Seite Ni-be- 
dampften Elektrode wird auf die Leiterplatten angeklebt 
(siehe Fig. 5 OF)). Wenn der angeklebte PPS-Hlm 340 dar- 
aufhin mittels des Ab Schneiders 350 geschnitten wird (siehe 
Fig. 5 (F)), ergeben sich die an der Einzelleiierplatie 190 an- 
geklebten Schwingungsmembranen 140 (siehe Fig. 5 (G)). 

(0031] 

Bereiis beim Hersiellverfahren, bei dem das Wafer 500 
vor dem Klebe vorgang der Schwingungsmembran auf Ein- 
zelleiterplatten aufgeteilt wird, konnen die Durchgangsofif- 
nungen 112 nach dem Ablagem der Abstandshalter 150 mit- 
tels Ultraschall- bzw. Laserverfahrens bearbeitet werden. 

[0032] 

Ein Halbleiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon 600 
mit dem wie oben erwahnt ausgeflihrten TonmeBgeber 100 
sei nachfolgend erlautert. 

Das Halbleiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon 600 
verfiigt iiber den genannten TonmeBgeber 100 und dessen 
zugehorige Cjehause 200, wobei die von der Elektretmem- 
bran 130 nicht bedeckte Hektrodenmembran 120 durch Ver- 
mittlung des Gehauses 200 mit der Torelektrode 111a an der 
genannten ; FET-Leitung lllA verbunden ist und die ge- 
nannte Durchgangsofi&imigen mit dem Hinterraum 230 am 
Gehause 200 verbimden sind. 

[0033] 

Das genarmte Crehause 200 besteht aus dem Hauptkorper 
310 und dem am Hauptkorper 210 anzumontierenden Dek- 
kel 220. 

[0034] 

Der genannte Hauptkorper 210 ist als Aluminiumoxyd- 
Package mit schalenformiger und in Draufsicht viereckiger 
Gestalt ausgefuhrt, wobei an vier Innenecken die ausra- 
gende Erdungsklerrune 211, Ausgangsklemme 212, Netz- 
klemme 213 und Torklemme 214 - eine Klemme je einer 
Ecke - plaziert ist. Die Erdungsklename 211 ist mit der Er- 
dungselektrode GND des TonmeBgebers 100 verbunden; die 
Ausgangsklemme 212 ist mit der Ausgangselektrode OUT 
des TonmeBgebers 100 verbunden; die Netzklemine 213 ist 
mit der Netzelektrode Vcc des TonmeBgebers 100 verbun- 
den; und Torklenmie 214 ist mit der Torelektrode 111a des 
TonmeBgebers 100 verbunden. 

[0035] 

Wenn der TonmeBgeber in den Hauptkorper 210 unterge- 
bracht ist, liegt die ElekU^de 11a, Vcc, OUT, GNG des Ton- 
meBgeber jeweils auf der gegeniiberstehenden Klemme 211, 
212, 213, 214 auf. Demzufolge ergibt sich ein Spalt (Hinter- 
raimi 230) zwischen den bei den Bodenflachen von TonmeB- 
geber 100 und Hauptkorper 210. 

[0036] 

Des weiteren ist eine leitende Schicht 215 im Inneren des 
Hauptkorper 210 angebracht. Die leitende Schichi 215 ver- 
bindet die Elektrodenschicht 120 und die Torelekirode Ilia 
des TonmeBgebers rniteinander und ist an der Inrklernme 
214 angeschlossen. Die genannie leitende Schichi isi durch 
den Bindungsdraht 216 an der HIekirodenschichi 120 ange- 
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schlossen. 

[0037] 

Anderseits ist an der Riickseite des Deckels 220 eine aus- 
ragende Leiste 221 ausgebildet, die mit dem Rand der 
Scbwingungsmembran 140 des TonmeBgebers 100 in Be- 
riihning kommt. Wenn der Deckel 220 am Hauptkorper 210, 
in dem der Tonmefigeber eingebaut ist, anmontiert wird, er- 
gibt sich ein Raum zwischen der Scbwingungsmembran 140 
und dem Deckel 220. In der Mitte des Deckels 220 sind ei- 
nige Tonof&iungen 222 plaziert. Schallwelle wird durch die 
genannten Tonoffaungen 222 auf die Scbwingungsmembran 
140 ubergeleiiet. 

[0038] 

Abbangig von der Scbwingung an der Scbwingungsmem- 
bran 140 verandert sich das Volumen des zwischen der Elek- 
tretmembran 130 und der Scbwingungsmembran 140 Ue- 
genden Raums. Die Anderung des genannten M^lumais er- 
gibt eine Veranderung der elektrostatische Kapazitat des 
Kondensators, der aus der Elektretmembran 150 und der 
Elektrode 141 der Scbwingungsmembran 140 besteht, was 
dazu fuhrt, daB die Veranderung der Spannung ausgegeben 
wird. 

[0039] 

Die Ausgangsspannung wird durch Bindungsdraht 216, 
leitende Schicht 215 und Torklemme 214 in die Torelek- 
trode 111a eingegeben und durch genannte FET-Leitung 
lllA u. dgl. von der Ausgangselektrode OUT her ausgege- 
ben. 

[0040] 

Der genannte Tonmefigeber 100 kann auBer dem Halblei- 
ter-Eleklret-Kondensatorenmikrophon 600 auch im Feld des 
Druckfiihlers und des Beschleunigungsfuhlers seine Ver- 
wendung finden. 

[0041] 

Beim genannten Herstellverfahren werden zwar die 
Durchgangsoffhungen auf der Leiterplatte 110 im Bereich 
auBerhalb der elektronischen Leitungen lllA bis 11 IC pla- 
ziert, diirfen jedoch die Durchgangsbffnungen 112 unbear- 
beitet sein bleiben. 

[0042] 

Wie es aus Fig. 9 ersichtlich ist, wird am Wafer 500 die 
Leiterplatte 110 ausgebildet. Dem Wafer 500 wird dann iiber 
der Ganzenfiache die Elektrodenschicht 120 durch Plattie- 
ren bzw. Bedampfung beschichtet. Daraufhin wird ein 2 pm 
Diinn-Film dadurch beschichtet, daB Si02, FEP o. dgl. 
durch das bekannte Verfahren wie "spinner-coat" Wider- 
standsheizbedampfung, EB -Bedampfung, Zersiiiubung, 
CVD, u. dgl. ausgebildet wird. Auf diese Weise kann die 
Elektretmembran 130 realisiert werden. Weiterhin werden 
die Abstandshalter 150 auf der Leiterplatte durch den Sieb- 
druck unter Verwendung von gemischtem Druckniedium 
aus Drucktinte und Leiru ausgebildet. Dicke des Ahstands- 
halters 150 betragt 5 bis 30 pm- Auf iten AbsiandNhaltem 
wird die Schwingungsriicmbrun 140 vcrklebL 
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[0043] 

Wenn die Schwingmgsmembran 140 fertig bearbeitet, 
wird das Wafer 500 zusammen mit den darauf aufgebauten 
5 Bauteilen gemaB der in Fig- 10 ang'ezeigter Linie (Mitte des 
siebgedruckten Bereichs) auf die Einzelleiterplatten 110 
aufgeteilL Es ergibt sich dabei der Tonmefigeber 100. Wenn 
der Tonmefigeber 100 im Gehause 200 - keramische Pak- 
kage - untergebracht wild, wird das Kondensatorenmikro- 
10 phon nach dem Prinzip von "backelektret" fertig realisiert. 

[0044] 

In Fig. 8 sind die Bezugszeichen 110a. 800 und 810 ord- 
15 nungsgemaB dem Klemmenteil, dem Vordergewebe und den 
Tonof&iungen zugeordnet. 

[0045] 

20 Das erfindungsmafiig ausgefiihrte Elektret-Kondensoren- 
mikropbon zeicbnet sich im Vergleich mit dem herkommli- 
chen Elektret-Kondensatorenmikrophon mit folgendem 
Vorteil aus. 

25 [0046] 

Der Tonmefigeber verfugt iiber nur eine einzige Leiter- 
platte, bei der auch die elektronischen Leitungen eingebaut 
sind. Dies hat zur Folge, dafi der Tonmefigeber dementspre- 
30 chend miniaturisierbar und zwar leicht zusanunenbaubar ist. 
Einsatz des Wafers ermoglicht eine hohere Herstelleistung. 

[0047] 

35 Die Elektretmembran 130 wird dadurch realisiert, daB die 
Elektrodenschicht 120 unmittelbar an der Oberflache be- 
schichtet wird, so daB die Elektretmembran 130 von sowohl 
eventueller Verzeming als auch Beanspruchung befreit wer- 
den kann. Aus diesem Grund kann die Leistungsverlust auf- 

40 grund der Beanspruchung vemiieden werden. 

10048] 

Beim herkommlichen Kondensatorenmikrophon, bei dem . 
45 die Elektretmembran durch das Einschmelzen des Hochmo- 
lekelfilms bearbeitet wird. bleibt dagegen die unerwiinschte 
Verzeming unvermeidbar sein, die gegebenenfalls eine Be- 
anspruchung als die Ursache fur nachteiligen Leisttmgsver- 
lust veranlassen kann-. 

50 

10049] 

Kann die Dicke der Elektretmembran 130 auf ca. 2 pm re- 
duziert werden, so kann man eine Leistungserhohung des 
55 Mikrophons erfolgreich rcalisieren. Der genannte Sachver- 
halt kann wie folgt erklan werden. 

10050] 

60 Ftir die Ausgangsleisuing "e" des Kondensators aus 
Scbwingungsmembran unil Elektretmembran gilt die Glei- 
chung 1: 

e = k • [ACi/(Ci + Cj)] ' sin(cDt + <D) CI) 

65 

wobei: 

K: Konstante 

Ci: Kapazitat des Raum.v. tlas zwischen der Schwingungs-. 
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membran und da* Hektretmembran entstanden ist 
C2: Kapazitat der Hektretmembran 

ACi : Verandemng der genamiten Raumkapazitat unter Ein- 
wirkung des Schalldruck. 

[0051] 

Beim herkommlichen Kondensatorenmikrophon, bei dem 
Hochmolekelfilm als die Elektretmembran zum Einsatz ge- 
bracht ist, gilt dagegen die Gleichung 2 fur die Ausgangsiei- 10 
stung "e" des Kondensators, wobei die Raumhohe (Dicke 
des Abstandshalters) ca. 30 \im und die Dicke des Hochmo- 
lekelfiims 12,5 bis 25 p betragt. Angenommen, daB die 
Raumkapazitat mit der Kapazitat des Hochmolekelfilms 
gleich ware, so gilt die Gleichung 2 fur die Ausgangsiei- 15 
stung "ei" des Kondensators: 

ei = k • (1/2) • (ACi/Ci) • sin(cai + (|») (2). 

. [0052] 20 

Wenn anderseits die Hektrodenschicht mit der Hektret- 
membran. unmittelbarbeschichtet wird, so daB der genannte 
Zahlenwert auf ca. 1 pm reduziert wird, betragt C2 nahe- . 
rungsweise 0. Fiir die Ausgangsleistung "ea" des Kondensa- 25 
tors gilt dabei die Gleichung 3. 

e2 ^ k • (ACi/Ci) • sin((Ot + <E>) (3). 

[0053] 30 

Es zeigt sich aus der Gegeniiberstellung von Gleichungen 
(2) und (3), daB die Ausgangsleistung bei der unmittelbaren 
Beschichtung der Hektretmembran doppelt so groB wie die- 
jenige bei der sonstigen Ausfuhrung ist und daB sich die 35 
Empfindlichkeit auch um 6 dB ertioht. Also ergibt sich ein 
Mikrophon von Pseudokondensatorentyp mit einer stark er- 
hohten Empfindlichkeit. 

[0054] . 40 

Durch die Einbeziehung des Siebdrucks erhoht sich die 
Leistung zur Fertigung des Abstandshalters 150. Beim 
Stand der Technik wird der Abstandshalter dadurch angefer- 
tigt, daB das Hochmolekelfilm gestanzt wird. Stanzgrat und 45 
Fehler beim Zahlen der gestanzten Werkstucke kann die Ur- 
sache fur Leistungsverlust bei der Fertigung sein. Die Ein- 
beziehung des Siebdrucks kann solchen Storfaktor eliminie- 
ren. 

50 

[0055] 

[Vorteil der Erfindung] 

Der erfindungsgeraaBe TonmeBgeber verfiigt uber die 55 
Leiterplatte mit entsprechend ausgefuhrten elektronischen 
Leitungen; die auf der Oberfiache der Leiterplatte beschich- 
tete Elektrodenschicht; die auf der Elekr rodenschicht im Be- 
reich auBerhalb des einen Teils derselben Schicht beschich- 
tete Elektretmembran; und die im Abstand von der Hekirei- 60 
membran moniiene Schwingungsmembran. 

10056] 

Bei solch gcstaltetem TonmeBgeber wird die zur Versiar- 65 
kung crforderliche elektronische Leitung mit der Elekirei- 
membran.u. dgl. in eine Einheit iniegriert, so daB der ge- 
nannic TonmeBgeber zur Realisierung einer kleineren Hulb- 



leiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon mit Mehrfunktion 
dienen kann. 

[0057] 

Das erfindimgsgemafi Herstellverfahien besteht aus den 
folgenden Arbeitsvorgangra: 

(i) dem Wafer entsprechend ausgeflihrte elektronische 
Leitungen einzubauen; 

(ii) auf der Oberfiache des Wafers Hektrodenschicht 
beschichtet au&ulegen; 

(iii) auf der Elektrodenschicht Elektretmembran im 
Bereich auBerhalb eines Teils derselben Schicht be- 
schichtet aufzulegen; 

(iv) auf der Hektretmembran Abstandshalter be- 
schichtet aufzulegen; 

(v) auf den Abstandsbaltem Schwingungsmembran im 
Abstand von der genannten Elektretmembran zu mon- 
deren. 



[0058] 

Das genannte Herstellverfahren ermogUcht den genann- 
ten TonmeBgeber zu realisieren. 

[0059] 

Hn erfindungsgemaBes weiteres Herstellverfahren be- 
steht aus den folgenden Arbeitsvorgangen: 

(i) dem Wafer entsprechend ausgefiihrte elektronische 
Leitungen einzubauen; 

(ii) auf der Oberfiache des Wafers die Elektroden- 
schicht beschichtet aufzulegen; 

(iii) auf der Elektrodenschicht die Elektretmembran 
im Bereich auBerhalb eines Teils derselben Schicht be- 
schichtet aufzulegen; 

(iv) auf der Elektretmembran die Abstandshalter be- 
schichtet aufzulegen; 

(v) das Wafer auf die Hnzelleiterplatten aufzuteilen; 

(vi) die Einzelleiterplatten abzuspulen; 

(vii) die abgespiilten Hnzelleiterplatten derart anzu- 
ordnen, daB die Abstandshalter an der Plattenoberkante 
liegen; 

(viii) die Abstandshalter an den Einzelleiterplatten mit 
Leim zu bestreichen; 

(ix) auf den Abstandsbaltem an der Einzelleiterplatten 
eine Membran mit dem genannten Leim aufzukleben; 
und 

(x) durch das Aufteilen der genannten Membran Ein- 
zelschwingungsmembran zu erhalten. 



[0060] 

Wenn das genannten Herstellverfahren einbezogen wird, 
kann das mogliche Brechen der Schwingungsmembranen 
beim Abspulvorgang, mogliche Verletzung der Hektret- 
membran, o. dgl. eliminiert werden, was dazu fuhrt,'daB die 
Giite des TonmeBgeber verbessert werden kann. 

[0061] 

Beim solchen Herstellverfahren, bei dem Bearbeitung der 
DurchgangsofFnungen erst nach dem Montieren der Ab- 
standshalter sialtfindet, braucht man nichi zu sorgen um das 
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Anbaubereich der Hektrtxienschicht und der Hektretmem- 
bran, so daB das Herstellverfahren vereinfacbt werden kann. 

[0062] 

Das erfindungsgemafie Halbleiter-Elektret-Kondensato- 
reninikrophon verfiigt iiber den genannten TonmeBgeber 
und dessen zugehorige Gehause, wobei die von der genann- 
ten Elektretmembran nicht bedeckte Elektrodenschicht 
durch Vennittlung des Gehauses mit der Elektrode an den lo 
elektronischen Leitungen verbunden ist 

[0063] 

Aus diesem Grund kann das genannte Halbleiter-Elektret- is 
Kondensatorenmikrophon mit dem genannten TonmeBgeber 
als ein kleinererBaustein mit Mehrfunktion konstruiert wer- 
den. 



[0064] 



20 



Wenn FET, Verstarkungskreis und/oder Storgerausch- 
dampfiingslcreis als die genannten elektronischen l>eitungen 
einbezogen wird, kann die Giite des Elektret-Kondensato- 
renmikrophons verbessert werden. 25 

[Kurzbeschreibung der Abbildungen] 

Es zeigt: 

[Fig. 1] 30 
den schematischen Querschnitt des erfindungsgemaBen 
TonmeBgebers; 
[Fig, 2] 

den schemadschen Querschnitt, der den Einzelarbeitsvor- 
gang des Herstellverfahrens fur den erfindlingsgemafien 35 
TonmeBgeber darstellt; 
[Fig. 3] 

die Darsteilung einer Reihe der Arbeitsvorgange zum Her- 

stellen des erfindungsgemaBen TonmeBgebers; 

[Fig. 3(A)] 40 

zugehorige schematische Ansicht von oben; 

[Fig. 3(B)] 

zugehorige schematische Ansicht von unten; 
[Fig. 4] 

den schemadschen Querschnitt, der Einzelarbeitsvorgang 45 
des Herstellverfahrens fur den erfindungsgemaBen TonmeB- 
geber darstellt; 
[Fig.5] 

die schaubildliche Ansicht, die weiteres Herstellverfahren 
des erfindungsgemaBen TonmeBgebers darstellt; 50 
[Fig. 6] 

den schematischen Querschnitt, der eine erfindungsgemaBe 
Ausfuhrungsgestalt des Halbleiter-Elektret- Kondensatoren- 
mikrophon darstellt; 

[Fig. 7] 55 
die Darstellimg des Gehause- Hauptkorpers, die im Halblei- 
ter-Elektret- Kondensatorenmikrophon mit einer erfindungs- 
gemaBen Ausfuhrungsgestalt einzubauen ist; 
[Fig. 7(A)] 

die schematische Schaubildliche Ansicht von vome; 60 
[Fig. 7(B)] 

die schematische schaubildliche Ansicht von unten; 
[Fig. 8] 

den schematischen Querschnitt des Halbleiter-Elektret- 
Kondensatorenmikrophon mil einer erfindungsgemaBen 65 
weiteren Ausfuhrungsgestalt; 
[Fig. 9] 

die schematische Draufsicht und deren TeilvergrciBerung 



des Halbleiter-Elektret- Kondensatorenmikrophons mit einer 
erfindungsgemaBen weiteren Ausfuhrungsgestalt; 
[Fig. 10] 

den schematischen Querschnitt des herkommlichen Elek- 
tret-Kondensatoremnikrophons. 

Bezugszeichenliste 

110 TonmeBgeber 

111 Leiterplatte 

112 Durchgangsoffnung 
120 Elektrodenschicht 
130 Elektretmembran 

140 Schwingungsmembran 
IdO Abstand 

Pa ten tanspriich e 

1. TonmeBgeber, der bekanntlich im Feld des tragba- 
ren Telephons als dessen Baustein seine Verwendung 
findet, ciadurch gekennzeichnet, daB der TonmeBge- 
ber aus den folgenden Komponenten besteht: 

(i) Leiterplatte mit entsprechend ausgefuhrten 
elektronischen Leitungen; 

(ii) Elektrodenschicht, die .auf der genannten Lei- 
terplatte aufliegt; 

(iii) Elektretschicht, die auf der genannten Leiter- 
platte aufliegt; 

(iv) Schwkigungsmembran, die in einem .Ab- 
stand von der genannten Elektretschicht plaziert 

. ist. 

2. TonmeBgeber, der bekanndich im Feld des tragba- 
ren Telephons als dessen Baustein seine Verwendung 
findet, dadurch gekennzeichnet, daB der TonmeBgeber 
aus folgenden Komponenten besteht: 

(i) Leiterplatte mit entsprechend ausgefuhrten 
elektronischen Leitungen und den im Bereich au- 
Berhalb der elektronischen Leitungen plazierten 
Durchgangsoffiiungen; 

(ii) Elektrodenschicht, die auf der Leiterplatte im 
Bereich auBerhalb der elektronischen Leitung auf- 
liegt; 

(iii) Eieku-etmembran, die auf der genannten 
ElekUrodenschicht im Bereich auBerhalb des einen 
Schichtenteils und dei genannten Durch gangsoff- 
nungen beschichtet aufliegt; und 

(iv) Schwingungsmembran, die in einem Ab- 
stand von der. genannten Elektretmembran pla- 
ziert ist. 

3. TonmeBgeber nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die eingebauten elektronischen 
Leitungen als FFT, Verstarkungs- und/oder Storge- 
rauschdampfungsleitungen ausgefiihrt ist. 

4. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgebers nach 
einem von 1 bis 3, gekennzeichnet durch die folgenden 
Arbeitsvorgange : 

(i) auf einem Wafer entsprechend ausgefuhne 
elektronische Leitungen auszubilden und im Be- 
reich auBerhalb der genannten Leitungen Durch- 
gangsoffnungen zu plazieren; 

(ii) auf dem genannten Wafer im Bereich auBer- 
halb der genannten DurchgangsofFnungen Elek- 
trodenschicht aufzulegen; 

(iii) auf der genannten Elektrodenschicht im Be- 
reich auBerhalb der einen Teils derselben Schichi 
und der genannten DurchgangsofFnungen Elek- 
tretmembran beschichtet aufzulegen; 

(iv) auf tier genannten Elektretmembran Ab- 
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standshalter beschicbtet aufzulegen; 

(v) die genannten Abstandshalter in einem Ab- 
stand von der genannten Elektxetmembran mit 
Schwingungsmembran auszunisten; und 

(vi) den Gesamtaufbau in EinzeltonmeBgeber 5 
aufzuteilen. 

5. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgebers nach 
einem von 1 bis 3, gekennzeichnet durch die folgenden 
Arb eitsvorgange : 

(i) auf einem Wafer entsprechend ausgefiihrte lO 
eieklronische Leitungen auszubilden; 

(ii) auf dem genannten Wafer Elektrodenschicht 
aufeulegen; 

(iii) auf der genannten Elektrodenschicht im Be- 
reich auBerhalb des einen Teils derselben Schicht 15 
Elektretmembran beschichtet aufzulegen; 

(iv) auf der genannten Elektretmembran Ab- 
standshalter beschichtet aiifeulegen; 

(v) im Bereich aufierhalb der genannten elektro: 
nischen Leitungen Durcbgangsoffnungen durch 20 
Wafer, Elektrodenschicht und Elektretmembran 
durchlaufen zu lassen; 

(vi) den genannten Abstandshalter in einem Ab- 
stand von dem genannten Elektretmembran mit 
Schwingungsmembran auszuriisten; und 25 

(vii) den Gesamtaufbau in EinzeltonmeBgeber 
aufzuteilen. 

6. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgebers nach 
einem von 1 bis 3, gekennzeichnet durch die folgenden 
Arb eitsvorgange: 30 

(i) auf einem Wafer entsprechend ausgefiihrte 
elektronische Leitungen auszubilden und im Be- 
reich auBerfialb der genannten elektronischen Lei- 
tungen Durcbgangsoffnungen zu plazieren; 

(ii) auf dem genannten Wafer im Bereich auBer- 35 
halb der genannten Durcbgangsoffnungen Elek- 
trodenschicht aufzulegen; 

(iii) auf der genannten Elektrodenschicht im Be- 
reich auBerhalb des einen Teils derselben Elektro- 
denschicht und der genannten DurchgangsofFnun- 40 
gen Elektretmembran aufzulegen; 

(iv) auf der genannten Elektretmembran Ab- 
standhalter beschichtet aufzulegen; 

(v) das genannte Wafer auf Einzelleiterplatten zu 
stanzen; 45 

(vi) Einzelleiterplatten abzuspuien; 

(vii) abgespulte Einzelleiterplatten anzuordnen, 
derart daB ihr Abstandshalter auf der Plattenober- 
kante liegt; 

(viii) auf den genannten Abstandshaltem der an- 50 
geordneten Einzelleiterplatten Leim zu bestrei- 
chen; 

(ix) an den genannten Abstandshaltem eine 
Membran zu kleben; 

(x) die genannte Membran auf Einzelschwin- 55 
gungsmeiiibran aufzuteilen. 

7. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgebers nach 
einem von 1 bis 3, gekennzeichnei durch die folgenden 
Arb eitsvorgan gc : 

(i) auf einem Wafer entspreuhend ausgefiihrte 60 
elektronische Leitungen auszubilden; 

(ii) auf dem genannten Wafer Elektrodenschicht 
aufzulegen; 

(iii) auf der genannten ElekirtKlenschichi im" Be- 
reich auBerhalb des einen Teils derselben Schicht 65 
Elektreiniernbran beschichtet aufzulegen; 

(iv) auf »ler genannicn Eiekiretmeiubran Ab- 
standshaiicr beschichiei aufy.ulcgen; 
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(v) im Bereich auBerhalb der elektronischen Lei- 
tungen Durcbgangsoffnungen durch Wafer, Elek- 
trodenschicht imd Elektretschicht durchlaufen zu 
lassen; 

(vi) das genannte Wafer auf Einzelleiterplatten zu 
stanzen; 

(vii) Einzelleiterplatten abzuspuien; 

(viii) abgespiilten Einzelleiterplatten anzuord- 
nen, derart daB ihr Abstandshalter auf der Plaiten- 
oberkante liegt; 

(ix) auf den genannten Abstandshaltem der ange- 
ordneten Einzelleiterplatten Leim zu bestreichen; 

(x) auf den genannten Abstandshaltem eine 
Membran zu kleben; 

(xi) die genannte Membran auf Einzelschwin- 
gungsmembran aufzuteilen. 

8. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgebers nach 
einem von 1 bis 3, gekennzeichnet durch die folgenden 
Arbeits vorgange : 

(i) auf einem Wafer entsprechend ausgefiihrte 
elektronische Leitungen auszubilden; 

(ii) auf dem genannten Wafer Elektrodenschicht 
aufeulegen; 

(iii) auf der genannten Elektrodenschicht Elek- 
tiretmembran aufzulegen; ^ 

(iv) auf der genannten Elektretmembran Ab- 
standshalter aufzulegen; 

(v) auf den Abstandshaltem Schwingungsmem- 
bran zu kleben; und 

(vi) den Gesamtaufbau auf EinzeltonmeBgeber 
aufzuteilen. 

9. Verfahren zum Herstellen des TonmeBgeber nach 
einem von 3, 4, 5, 6, 7 und 8 dadurch gekennzeichnet, 
daB die genannten elektronischen Leitungen als FET, 
Verstarkungs- und/oder Storgerauschdampfungsieitun- 
gen ausgefiihrt sind. 

10. Halbleiter-Elektret-Kondensatorenmikrophon, das 
aus TonmeBgeber nach 1 oder 2 und dessen Gehause 
besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die von der ge- 
nannten Elektretmembran nicht bedeckte Elektroden- 
schicht durch Vermittlung von Gehause mit der Elek- 
trode der genannten elektronischen Leitungen verbun- 
den ist. 

1 1 . Halbleiter-Elektret-Kondensatorcnmikrophon 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte Gehause als keramische Verpackung ausge- 
fuhrt ist. 
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